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Summary 
The light transmission of multi span greenhouses 
covered with smooth-surfaced materials is computed. 
The calculating method makes it possible to 
compute the spectral distribution of transmitted 
light for every given energy distribution over 
the sky, over the spectrum and - if necessary -
over the directions of polarisation, provided 
that covering materials are used with real refractive 
indices. 
Einleitung 
In einer früheren Arbeit wurde die Lichtdurchlässig­
keit für Gewächshäuser in Blockbauweise berechnet 
für verschiedene Tage im Jahr, verschiedene Uhr­
zeiten und Orientierungen des Gewächshauses, alles 
.« Gn • • fur den 52 Breitengrad. Dabei wurde ausgegangen 
von einer mittleren Durchlässigkeitskurve von Glas 
für natürliches Licht. Es stellte sich heraus, dass 
der Dachneigungswinkel keinen grossen Einfluss auf 
die Lichtdurchlässigkeit hat, dass aber die Orien­
tierung um so wichtiger ist. 
In diesem Bericht wird allgemeiner vorgegangen. Die 
Durchlässigkeit wird berechnet mit als Hauptvaria­
belen zwei Winkeln, die die Richtung der Strahlung 
bestimmen, statt Tag im Jahr, Uhrzeit, Orientierung 
und Breitengrad. Ausserdem wird die Durchlässigkeit 
jedesmal für zwei Arten linear polarisiertes Licht 
berechnet. Der Hittelwert dieser beiden Werte gibt 
die Durchlässigkeit für natürliche Strahlung. Auch 
wenn die Verteilung der Strahlungsenergie nach 
Polarisationsrichtung nicht konstant ist, wird 
angegeben wie die Durchlässigkeit berechnet werden 
kann. 
1, Rechenmethode. 
1. 1 Strahlengeometrie. 
Die berechneten Werte gelten für idealisierte 
"Warenhuizen" d.h. Gewächshäuser, die unendlich lang 
und breit sind und die ohne Konstruktionsteile auf­
gebaut sind. 
In Fig. 1 ist das Gewächshaus in ein Koordinaten­
s y s t e m  e i n g e z e i c h n e t .  D i e  W i n k e l  ^ b e s t i m m e n  
die Richtung der Strahlung. Die zwei verschiedenen 
Dachflächen JT und Jhaben den Dachneigungswinkel ^  . 
Mit Ebene _ZT und JT sind die Enfallswinkel ûfj. und 
0(j£- bestimmt. 
Cos Oij- wird genannt» Cos wird ge­
nannt . 
Es gilt: 
uT= L^/3. & - v-J 
u!s 9_J 
UJJJ= - Z (F 
t-ljT£.z -  ^!/' 
t<z bzw. //gr is* positief » wenn die Strahlung 
von oben auf die Ebene JZ~ bzw. jOT fällt. 
Die durch Ebene Z~ bzw. 7Z reflektierte Strahlung 
bildet den Einfallswinkel bzw. <Xr-r wit 
J.JL M-J 
Ebene 7£~ bzw. X~ 
Cos ^ wird und ZosX^-j- wir'd genannt. 
-5 
Für Dachneigungswinkel kleiner als 45° ist mit ilj- , 
die Geometrie der Strahlen­
gänge völlig bestimmt. Man kann dann 11 verschiedene 
Weisen, worauf die Strahlung auf die Gewächshaus­
decke fällt, unterscheiden. Diese sind in Tab. 1 
angegeben, 
1. 2. Elementare Eigenschaften des Bedeckungs­
materials e 
Da das Bedeckungsmaterial gut durchlässig ist, 
wird für die Reflexion an einer Grenzfläche Luft-
Bedeckungsmaterial die Fresnelsche Formel benutzt. 
Nennt man N den Brechungsindex und U den Cosinus 
vom Einfallswinkel dann gilt, wenn man diese 
Reflexion für senkrecht polarisierte Strahlung Xj^  
und die Reflexion für parallel polarisierte Strahlung 
Xjj nennt: 
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Beim Weg durch das Bedeckungsmaterial der Dicke D und 
mit Absorptionskoeffizient a wird Strahlungsenergie 
absorbiert» Ausserdem kann die Aussenseite der Ge­
wächshausdecke verschmutzt sein. Diese Verschmutzung 
wird in Rechnung gebracht durch anzunehmen, dass sich 
ein sehr dünnes schwarzes Netz auf der Decke 
befindet mit einer vom Einfallswinkel unabhängigen 
Durchlässigkeit 9 die i genannt wird. Wenn man 
erhält man für die endgültige Durchlässigkeit einer 
Platte der Dicke D beim Einfallswinkel U (nach 
Addierung der sofort, nach zwei inneren Reflexionen, 
nach vier inneren Reflexionen usw. durchgelassenen 
Bündel) die, wenn die Strahlung senkrecht polarisiert 
ist u) und wenn die Strahlung parallel 
polarisiert ist /&J genannt wird: 
abkürzt zu ^ (iij , dann 
0-
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Für die Reflexion dieser Platte von senkrecht und 
parallel polarisiertem Licht » dass auf die untere 
(also nicht verschmutzte) Seite der Platte fällt, 
fljp(u) und RC(U) genannt, werden ähnliche 
Formeln benutzt. 
Für die Reflexion an der verschmutzten Aussenseite, 
Khfuj und b(uJ genannt s gilt dann weiter 
noch 
C£J) ' Ù&J 
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1. 3. Geometrie der Polarisationsrichtungen. 
Da die Gewächshausdecke aus zwei verschiedenen 
Ebenen besteht, ist eine fiktive Einfallsebene l^  ^ ///ƒ( 
nämlich die Ebene , gebildet durch Strahlungsrich­
tung und vertikale Richtung. Die Durchlässigkeit 
des Gewächshauses für zu dieser fiktiven Ebene sen­
krecht und parallel polarisierte Strahlung werden 
und Lyer genannt. Mit den Ebenen X und IE 
sind noch zwei Einfallsebenen und bestimmt. 
Die Normalen zu den Einfallsebenen 
werden /ffL , tgenannt. Hit bzw. A 
sind die Winkel gemeint, die die Normalerfj/. bzw./^-
und die Normale einschliessen (Fig. 3). 
Es gilt: 
cos „ Cos^.cosf -4- Sin-s. sînfS-V} 
"*ƒ -
v{co^ lft + sinâj3.sirtâ(5-^ j-[cosl/| * Sirt2p. 
cos - cas^ip». cosf y * stn&ß.s\n3. si 
s/Z cosÄp -ä- Sin p. sin(9«^j{coS*ß +- s\n^. s >n^J 
Die von Ebene JZ~ nach Ebenereflektierte Strahlung 
bildet mit der Normalen der Ebene die Einfallsebene 
» Der Cosinus des Winkels eingeschlossen von 
~~ 'p und wird /j^/f genannt. Das Analoge gilt 
5a: 
-9-° 
P Co sl(i • COS 2 S i . S in («5 ty). Sio (S ï B^ y) 
Iffco^ ß -h s i n*js. a i :"îz(# + fjj £c q saji 4- si nAjî. siVî^ Cjô^ -ô^ )} 
^ - c&&iß- Cos %-y . sin(ffi -f).Sin 3^) 
y {cos^  -i- sina^ . 5>; ïf^ -S- 1y)J-[ cosâp sirt'ß. si -3«f jj 
In Fall 2j 2a (Tab» 1) braucht man noch ein l0 
ist den Cosinus des Winkels eingeschlossen von 
den Einfallsebenen£j und . 
« « S 
p _ c.os:73. Cos2«P ¥  s \ n ß . s i r \ ( 3 - y ? ) . s i  
\ T 
cos'(3 + si . si r1(3 - c-s- sin^ p. jin4(.S+4/)J 
19 4« Berechnung der Durchlässigkeit des Gewächshauses« 
Jetzt wo die Geometrie der Strahlenbündelt die Material­
eigenschaften und die Geometrie der Einfallsebenen 
bekannt sind» kann man die Durchlässigkeit des Gewächs­
hauses bestimmen. 
Aus der Tabelle 1 kann man entnehmen» dass immer, 
ausser im Falle 2 , 2a» auf beide Ebenen JT undJ2T 
an der Aussenseite Strahlung fällt. 
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Nennt man Aj^ bzw. A (i den Bruchteil der senkrecht 
bzw. parallel zur Einfallsebene ER polarisierten 
Strahlung» die auf Ebene I gefallen ist und ins 
Gewächshaus gelingt und Bj_ bzw. B ^  das Entsprechende 
für EbenejX , dann kann als allgemeine Definition 
für und gelten (ausser im Falle 2, 2a) i 
r*,r V^x + (1 - «"YiJ- A//j +• 4r{ ßx c^ Yix + 
SF oo'j, } 
Im unterstehenden Schema ist angegeben wie aJ_ » 
Aj| « Bj_ » B|j für die Fälle 1„ 3» 4, 5» 6, 7, 
8» 9, 10, .11 berechnet werden müssen. Für Fall 2, 
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/jf -y Mit L und Lfâ's ist noch nicht die Durchlässig­
keit linear polarisierter Strahlung» die nicht sen­
krecht oder parallel zur fiktiven Einfallsebene 
polarisiert ist, bestimmt» In Fig« 3 ist die Ebene 
ABC, die senkrecht zur Strahlungsrichtung steht9 
'Jf • 
eingezeichnet* Die Vektoren £^eir und--^ geben die 
Richtung des elektrischen Vektors für linear polari 
,-cv sierte Strahlung» deren Durchlässigkeit Cy€ir und 
beträgt. Die Durchlässigkeit Cy für linear 
polarisierte Strahlung mit dem elektrischen Vektor 
i. der RicMung r, ^  ^ Y'- 7yer f ^  T f G»y. é* 
Hier ist C für die Fälle 1# 3» 4, 5, 69 7S 8t 98 10 
11 bestimmt durch: 
£  —  * I ) 1  £ ?  f x  I  U - Z  ( f l L - f t u ) l - Z  I  J L - V r  & >  f a r  I H  j ç / ô  i l  -  ß  
* ^ 1IC 
Im Fall 2 gilt; 
S I (t ~ ^Hcr ) 
J> *i , Li 
j/j. - Lj-» ji/_ 
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Für natürliches Licht ist die Durchlässigkeit 
'T ~ 
Zum Schluss werden noch zwei Formeln angegeben, 
womit man die vorher definierten Winkel*3 undyS 
für direkte Sonnenstrahlung bestimmen kann. Die 
Orientierung ist mit dem Winkel 0 (Fig. bestimmt« 
Der Deklinationswinkel der Sonne wird j genannt* 
Die Zeit /. h] ist so definiert, dass/-/</4 wenn die 
Sonne genau im Süden steht. Der Breitengrad wird 
^ genannt• 
Dann gilt: 
c&ê p s si»j . c®g o. cos 8j — &©sj. - it), côsg. &'m S.; 
— 6©sj. sin -1*). s in 
28-
II» Ergebnisse» 
2.1« Gerichtete Strahlung, 
Als Beispiel sind die berechneten Werte trfc, ly<? 
und C für .•= und - / in Tab. 2 bis 7 
-p. eingetragen« Man sieht, dass cund C per sehr 
verschieden sein können• Die Fig. 5 bis 14 geben die 
Durchlässigkeit unpclarisierter Strahlung für 
_ D verschiedene und *V Werte. 
2.2. Diffuse Strahlung. 
Die Durchlässigkeit für ideal diffuse Strahlung erhält 
man durch die Integrations 
n g 
* / // " "/* 
ƒ f 
' CO 
In Tab. 3 sind die berechneten Werte eingetragen. 
Der Mittelwert» die Durchlässigkeit für unpolari-
sierte Strahlung, kann man gut approximieren mit; 
4/;/r *7 ? ^j(f' Ç)-/:ic3 - 'U e* ÛJ 
\ 
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Natürlich ist es auch möglich für andere räumliche 
Verteilungen der- diffusen Himmelstrahlung die 
Durchlässigkeit zu berechnen. Wenn die Wellenlängen­
abhängigkeit vom Brechungs index j] und Absorbtions-
koeffizient ä.((\J bekannt sinds kann man sogar für 
jede gegebene räumliche und spektrale Verteilung 
und eventuell Verteilung nach Polarisationsrichtung 
der Himmelstrahlung die spektrale Zusammensetzung der 
durchgelassenen Strahlung bestimmen (natürlich nur 
solange man mit reellem Brechungsindex rechnen darf)« 
Tabellen. 
Tab, 1 : Hinreichende Unterscheidung der möglichen 
Strahlengänge solange der Dachneigungswinkel 
kleiner als 450 ist» 
'/ / Tab« 2 bis 7; Beispiel der berechneten Werte , •- Ye*-
und & 
Tab. 8: Durchlässigkeit für ideal diffuse Strahlung» 
Tables. 
Tab. 1: Classification of possible courses of radiation 
for roof slopes smaller than 45°. 
Tab. 2 till 7: Example of the calculated values of 6 /-icy 
and C 
Tab. 8: Transmission for ideal diffuse radiation. 
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0 . 9  9  1 . 0  45 2 5  1  H  û  .  H  0  9  7  0 . 9 1 6 4  0 . 8 6 3 1  0 . 0 1 7 2  
0 . 9 9  1 . 0  45 23 24 0.7946 0 . 9 1 5 4 '  0 . 3 5 5 0 '  " 0 . 0 1  ' 4  9  
0 . 9 9  1.0 4  5  25 30 0 . 7 7 8 5  0 . 9 1 1 9  0 . 8 4 5 2  0 © 0 0 4 0 
0.99 l.C 4 5  25 3  7  0 . 7 7 2 1  0 . 9 0 8 0  0 . 8 4 00' - 0 . 0  2  5 9 •  
0 . 9 9  1.0 4 5 2 5  4 5  0  .  8  \ j  7 4  0 . 9 2 5 2  0 . 8663 —  J  »  0  8  5  7  
0.99 1 . 0  4 5 25 5 3  0 . 7 9 9 0  0 . 9 3 3 8  0.3564 -0V12 52 
0.99 1 . 0  45 2 5  6 0  0 . 7 7 1 5  0 . 9 4 0 0  0.3557 - 0 . 1 6 4 3  
0 . 9  9 '  "  1  0 0  4 5  25 6 5  0 . 7 4 0  2  0 . 9 4 8 1  0 . 8 4 4 1 '  -G . 159'0 
0.99 1.0 4 5  2 5  7 0  0  9  7 û  3 4  0 . 9 3 9 9  0 . 8 2 1 7  -0.2105 
0.99 l .C 45 2 5  7 5  0 . 6 4 9 9  0 . 9 1 0 1  C.7800 -C.2'1'75 
0.99 1 . 0  45 2 5  8 0 0 . 5 6  3  9  0 . 8 2 9 2  0 . 6 9 6 5  - 0 . 2 1 0 7  
0 0 9^ 1.0 4 5  2 5  82 0 . 5 1 7 2  0 . 7 7 4  3  0 . 6 4  5  8  - 0 . 2 0 0 7  
0.99 1 . 0  4 5  2 5  R ó  0.40^0 0 »  6  14 6  0 . 5 0 9 3  - 0 . 1 5 9 5  
0.9Q 1.0 4 5  2 5  8 8  0 . 3 4 4 0  0 * 5 2 3 0 "  '0.43 3 5 -0.13 38 
0 . 9 9  1 . 0  3 7  2 5  0 . 7 7 5 5  0 . 9 1 5 6  0 . 8 4 5 6  O. 0 0  0 0  
0 . 9 9  l.C 3 7  2 5  1 2  0 . 7 6 5 4  0.9136 0 .  8 4 0 0  0  . 0 0 2 1  
0 . 9 9  1.0 3 7  2 5  IP 0 . 7 5  5  3  0 . 9 1 0 5  0 . 8 3 2 9  — 0  .  u  0  0  4  0 « °9 1 . 0  37 2 5  24 0.7416 0 . 9 0 5 2  0 . 8 2 3 4 '  -0". 00 8 7 
0 . 9 9  1.0 3 7  25 3  0  0 . 7 2 7 9  0  »  H  9  7  3  0.5128 — 0  0  0  2  p  5  
0.99 1.0 3 7  2 5  3  7  0.7265 0.8926 G. 8 0 9 5  ' < «  0 6  3  5  
0 . 9 9  1.0 37 25 4 5  0 . 7 6 0 5  0 . 9 1 0 4  0 . 8 3 5 5  — 0  e 1 2  6  7  
0 . < * 9  1.0 37 25 5  3  0 . 7 5 2 0  0 . 9 1 7 8  0 . 8 3 4 9  - C e  1 7 1 9  
0 . 9 9  1.0 3 7  2 5  60 0 . 7 2 1 1  0*9207 0.3209 -0.2142 
0 . 9 9  1 . 0  3 7  2 5  6 5  0 .6860 0  s ,  9 2  5  0  ü é  a 0 5 5  -0.2502 0 .  ° 9  1 . 0  3  7  2 5  7 ü  0 . 6 4 8  1 0*9077 0 . 7 / 7 9  « - 0 . 2 5 7 8  
0.99 1 . 0  3 7  2 5  7 5  0 . 5 9 3 7  0 ®  8  6  6  0 0 . 7 2 9 8  — 0 . 2 5 8 4  
Tabelle 3. JT- /?- iif 
tri fyr Y* ï 
0 ô c>c- 1 . 0  3  7  2  5  
0 «. c-' 9 1 . 0  3 7  2 5  
n  0  9  9  1 . 0  3 7  2  5  
0 . 9 9  1 . 0  ' j  7  2 5  
0 . 9 9  1  O  0  3  0  2 5  
0  0  ^  9  ' 1 . 0  3 0  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  3  0  2 5  
O o  9 9  1  . 0  ' 3 0  2 5  
0 . 9 9  1  0  0  3 0  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  3  0  '  2 5  
0 . 9 9  l e O  3 0  2 5  
0 . 9 9  l'.O 3 0  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  3 0  2 5  
0  »  9 9  '  1 ' . 0  3 0  2 5  
0 o 9 Q  1 . 0  3 0  2.5 
O . O O  l.'O " 3 0  2 5  
0 . 9 9  1.0 3 0  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2 0  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  3 0  2 5  
' 0 . 9 9  1 . 0  3 0  2 5  
0 . 9 9  1.0 2 4  2 5 -
' 0  '  .  9  9  l e O  '  " 2 4  2 5  
0 . 9 9  1.0 2 4  2 5  
'  "  Ö . 9 9  T . ö  2 4  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2  A  2 5  
0 . 9 9  " 1. 0  2 4  2 5  
0 . 9 9  1.0 2 4  2 5  
0 . 9 9  ' 1 . 0  2 4  2 5  
0 . 9 9  1.0 2 4  2 5  
0 . 9 9  " 1 . 0 "  " : 2 4  2 5  
0 . 9 9  1.0 2 4  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2 4  " 2 5  
0 .  ° 9  1 . 0  2 4  2 5  
0 . 9  9  "  1 . 0  2 4  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2 4  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2 4  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2 1  2 5  
0 . 9  9  1 . 0  2 1  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2 1  2 5  
0 . 9 9  1  .  0  2 1  " 2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2.1 2 5  
0 . 9 9  ' 1 . 0  2 1  2 5  
0 ®  9 9  1 . 0  2 1  2 5  
0 . 9  9 '  "  " 1 . 0  2 1  2 5  '  
0 . 9 9  1 . 0  2 1  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  2 1  2 5  
0 . 9 9  1.0 2 1  2 5  
0 . 9 9  1  «  0  2 1  "  2 5 "  
0 . 9 9  1 . 0  2 1  2 5  
0 . 9 9  1  «  0  2 1  2 5  
0 . 9  9  1. 0  2 1  2 5  
0 . 9 9  1  .0 " ' 2 1  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  1 8  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  1 8  2 5  
0  0  9 °  1.0 1 8  2 5  
0 . 9 9  1 . 0  1 8  2 5  
0 . 9 9  X  ®  0  1 8  2 5  
0  6  < 5 9  ' i » b  1° " 2  5  
0 «  9 C  1  „  0  1  8  2 5  
0 * 9 9  ' 1 . 0 ' "  1 8  2 5  
0 »  9 Q  1 . 0  1 8  2 5  
0  «  9  9  1  9  0  " l a  2 5  
ü  o  5  0  6  9  0  « ,  7  I \) 2 w  •  6  3  0 b  —  0  a  2  4  0  4  
0  «  4  6  1  0  e  7  i  1  j  u  s  -i 6  0  "  o  .  2 ?  | 3  2  
0  8  3  5  9  9  Q  » o b  à ? .  0  «  4  6  4 - 1  — 0  »  1H 3  4  
0  o  3  I  3  0  ü  8  ^  y 9 â 0  ®  4  u  ó  2  " ' J o  1 6 ? t  
0 • 704 1 0 » y 974 ü. 8>0üs 0 • 0ö.'jü 
Û  «  6  9  5  6  0 ®  8 9 2 7  0 «  7 9 4 2  - O o Ö i l ' 6  "  
0  e  6  S  5  4  0  «  8  H  6  4  0 * 7 8 5 9  - 0 . 0 2 1 1  
0 . 6 7 3 ^  0 . 8 7 7 6  0 * 7 7 5 5  * • • * •  G  «  0  3  6  4  
0  e  6  6  2  9  0  «  8 6 7  3  0  ©  7  6  5  1  * •  0  s  0  5  9  - 5  
0  «  6  6  6  2  0  ®  8 6 2 0  C  .  7  b  4 1  ™  0  e  i  0  3  2  
0  «  6 9  7  2  0  o  8  7 8  5  0 . 7 8 7 3  - 0 . »  1 Ó 6 1  
" 0 . 6 3 3 4  Û  e  8 8 3  2  '  " 0 " . ' 7 8  5 3  " - 0 V 2  1 3 5 "  
0 . 6 5 5 6  0 * 8 8 1 2  0 . 7 6 8 4  - C . 2 5 5 4  
0  «  6 1  3  1  0 . 8  8 0 0  ' C e  7 4 9 1  - 0 . 2 9 9 1 "  
0 . 5 8 0 3  0. 8 5 3 1  0 e 7 1 ô 7  - 0 . 2 9 0 4  
0  .  5 2 6  9 "  0  o  8 0 1  5  "  " 0 .  6 6 4 2 '  » 0 . 2 8 3 1  
0 . 4 4  3  3 .  Û  »  6  9 7  8  0 . 5 7 0 5  - - C c  2 5 5 6  
0.4004 "0.6392 0.5Ï98 '~0."?'3'7 3"" 
0 . 3 1 6 7  0  o  5 1 8  8  0 . 4 1 7 8  - 0  . 1 9  7  5  
" ' 0  . 2 5 0 5 '  0 . 4 6 5 3  0 .  3 7 2 9 " ' - Ö ' . ' 1 7 9 4  
0 . 6 1 9 9  0 . 8 5 2 1  0 . 7 3  6 0  0 * 0 0 0 0  
0  . 6 1 2 2  0 . 8 4 5 3 '  0 .  7 2  8 7  '  ~ 0 a ' ö 2 ' 5 7 "  
0 . 6 0 3 0  0 . 8 3 6 7  0 . 7 1 9 9  » 0 * 0 4 1 7  
0 . 5 9 3 2  '  0 . B 2 5 B  " "  0 . 7 0 9 5  " - 0 ' . " 0 " 6 ' 3 ' Ö " '  
0 . 5 8 6 0  0 . 8 1 4 4  0 . 7 0 0 2  - 0 . 0 9 1 2  
"0.5931 0 . 8 0 9 9  0 . 7 0 T 5  ' - o " . " 1 3 6 4  "  
0 . 6 1 9 5  0 . 8 2 3 5  0 . 7 2 1 5  - 0 . 1 9 5 0  
0  .  ' 6  1 0  5  0 . 8  2  4  0  Ö  . ' 7 1 7  3  " - 0  . " 2  4 0  6"" 
0 . 5 7 7 4  0 . 8 1 6 2  0 . 6 9 6 8  ~ 0 s 2 7 8 4  
0 . 5 3 9 6  "  0 . 8 0 9 1 '  0 . 6  7 4  4  " - C  c  3  Ö69"" 
0 . 5 0 3 6  0 . 7 7 4 5  0 . 6 3 9 1  - 0 . 3 0 1 2  
' 0 . 4  5 3  8  0.7169" Ö  »  5  8  5  4  " 0  .  2 8 6  5  
0 . 3 7 7 7  0 . 6 1 4 3  0 . 4 9 6 0  - 0 . 2 5 2 9  
0  •  3 4 0 4 '  0 . 5 6 0 4  Q . 4 5 0 4 "  - 0 " , ' 2 3 " 3 6 " "  
0 . 2 7 4 8  0 . 4 6 3  3  0 . 3 6  9 0  - 0 . 1 9  7 3  
" 0 . 2 4 6 5  0  . 4 2  0 5 '  '  0  .  3  3  3  5  " - 0  .  1  8 1 7  
0 . 5 6 7 9  0 . 8 1 2 5  0 . 6 9 0 2  0 . 0  0  0 0  
0 . 5 6 0 7  0 . 8 0 5 0 "  ü (  6  8  2  8  — C ' . " ó  3  2 6  
0 . 5 5 2 3  0 . 7 9 5 7  0 . 6 7 4 0  - 0 c 0 5 l 6  
0 « 5 4  3 H  '  0 . 7 8 4 2 "  0 . 6 6 4 0  - 0 ,  0 7 5 3 "  
0 . 5 3 8 5  0 . 7 7 3  0  0 . 6 5 5 8  — 0 8 1 0 4 8  
0 . 5 4 7 0 "  0 . 7 6 9 3 " "  0 .  6 5  8 2  " - 0 7 1 4 9 4 ' "  
0 . 5 7 0 5  0 . 7 8 0 8  0 . 6 7 5 7  - 0 . 2 0 4 1  
0 . 5 6 1 2  "  0 . 7 7 8 6  " 0 . 6 6  9  9  - 0 .  2  4  7 0 "  
0 . 5 2 - 3 9  0 . 7 6 7 7  0 . 6 4 8 3  - 0 . 2 8  1 3  
0 . 4 9 2 0  0 . 7 5 7 6  0 . 6 2 4 8 '  - 0 * 3 0 6 0 "  
0 . 4 5 7 7  0 . 7 2 0 1  0 . 5 8 8 9  - 0 . 2 9 6 3  
0 . 4 1 1 0  0 . 6 6 1 7  0 " .  5 3 6 3  " - O e ' 2 7 8 9  "  
0 . 3 4 1 0  0 . 5 6 3 3  0 , 4 5 2 2  - 0 . 2 4 3 8  
0 . 3 0 7 5  C . 5 1 3 6  0 . 4 1 0 6  - 0 . 2 2 4 9 ' "  
0 . 2 5 1 4  0 . 4 2 8 3  0 . 3 4 0 1  - 0 . 1 9 1 9  
' 0 . 2 2 6 9 '  "  0 . 3 9 0 9  "  ü " . " 3 ü ' 8 9 " " - 0 . " l 7 ó a " "  
0 . 5 0 8 3  0 . 7 5 7 2  ü . 6 3  2 7  0 * 0 0 0 0  
0 . 5 0 1 9  ' 0 . 7 4 9 3  0  0  6  2 ' 5  6  « 0 .  0  3  8 4  '  
0 . 4 9 4 3  0 . 7 3 9 8  0 . 6 1 7 1  - 0 . 0 3 9 8  
ü  .  4  8  7  3  0  »  7  2  0  5  0  0 6 0  7  9  — « 0 8 5 0  
0 . 4 3 3 8  0  .  7 1  F  1  0 . 6 0 0 9  - » 0 . 1 1 4 8  
0 . 4 9 3 4  0 . 7 1 5 3  0 . 6 0 4 4  " 0 « 1 5 ' 7 2  
0 . 5 1 3 6  0 . 7 2 4 2  0 * 6 1 8 9  - 0 . 2 0 6 7  
0 . 5 0 4 1  0  &  7  ï  9  1  ö  .  6  1 1 6  " * 0 9  2 4 5 6  
0 . 4 7  3  3  0 . 7 T 5  3  0 . 5 8  9 3  - 0 . 2 7 5 5  
û  . 4 3 8 2  0 . 6 9 2 6  0 . 5 6 5 4  — 0 . 2 9 6 0  
8  0 
e 2  
8  6 
8  8  
0  
12 
1 8  
2 4  
3 0  
3 7  
4  5  
5 3  
60 
6  5  
7 0  
7 5  
80 
8 2  
8  6  
3  8  
0  
1 2  
1 8  
2 4  
3 0  
' 3 7  
4 5  
5  3  
60 
" 6 5  
7 0  
7 5  




" 1 2  
1 8  
2 4  
3 0  
3  7  
4  5  
5 3  
60 
6  5  
7 0  
7 5  
8 0  
"82 
3 6  
8 8 
0  
' 1 2  
I ß  
2 4  
3  0  
3 7  
4  5  
5  3  
6  0 
6 5  
Tabelle '-.e" %, P f .. e 
0 . 9  9  1 . 0  1 ° .  2 5  7 0  0 . 4 0 6 4  0 . 6 5 3 7  0 . 5  3  0 0  ~ 0 . 2 P . 3 S  
0« 99- 1 v0 IS 25' 75 '0'«>'3638 Q'ïWSA—Û-e"48 0i «Ov*26'2'7 
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  8 0  J  #  3 0  1 6  0 . 5 0 5 5  0 .  4  J 3  5  - 0 . 2 2 8 6  
— 0 .-99 1 .0 1* 2 5 *?. 0. 2775 0".'4f:rl2 0'."36'6"8 "*0".2l08 
0  o  9 9  1 . 0  1 8  2 5  8 6  0 . 2 2 5 6  0 . 3 8 3 8  0 . 3 0 7 2  - C . 1 8 1 1  
O ï - 9 9  Î •  0  " •  1 8 "  2 5  P * '  0  .  2 0 4 7  "  0  •  3 5 5 8  "  0 ,  2 8  0 2 '  = 0 «  1 6  7 2  
0 . 9 9  1 . 0  1 6  2 5  0  0 . 4 6 4 2  0 , 7 0 9 9  0 . 5 ^ 7 0  G . 0 0 0 0  
0 . 9 9  1  e ' O '  1 6  "  2 5  1 2  0 . 4 5 9 2  0 . 7 0 2 1  0 . 5 3  0 2  - 0 . 0 4 1 3  
0 . 9 9  1 . 0  1 6  2 5  1 Q  0 . 4 5 1 4  0 . 6 9 2 7  0 . 5 7 2 0  - 0 . 0 6 3 6  
0 * 9 9 '  ' 1 . 0  1 6  2 5  2 4  0 . 4 4 5 4  0  * 6 8 1 9  "  0 . 5 6 3 6  - 0 ®  0 8 9 1  
0 . 9 9  1 . 0  1 6  2 5  3 0  0 . 4 4 3 1  0 . 6 7 2 3  0 . 5 5 7 7  - 0 . 1 1 3 4  
0 . 9 9  1 . 0  1 6  2 5  3 7  0 . 4 5 3 1  ' 0 . 6 7 0 3  "  0 . 5 6 1 7  - 0 . 1 5 8 3  
0 . 9 9  1 . 0  1 6  2 5  4 5  0 . 4 7 1 0  0 . 6 7 7 3  0 . 5 7 4 1  - 0 . 2 0 3 7  
0"eQ9 uo 1 6  25 5 3  ' 0 . 4 6 1 3  0 . 6 7 0 3  ' 0 , 5 6 5 8 '  - 0 V 2 3 ' 9 3  
0 . 9 9  1 . 0  1 6  2 5  6 0  0 . 4 3 2 0  0 . 6 5 5 0  0 . 5 4 3 5  - 0 , 2 6 5 9  
C .  9 9  1 . 0  ' 1 6  "  " 2 5  '  6 5  '  0  . 3 9 3 7  "  3  .  6 4 1 0  '  '  0  . 5 1 9 9  - 0  . ' 2 8  3 4 '  
0 * 9 9  1 . 0  1 6  2 5  7 0  0 . 3 6 9 0  0 . 6 0 2 1  0 . 4 8 5 6  - 0 . 2 6 9 6  
0 . 9 9 '  1 . 0  '  1 6  2 5  7 5  ' 0 . 3 2 9 9  0 . 5 4 7 0  Q V 4  3  8 4 " " - 0 . ' 2 4 ' 8 ' S  
0  o  9 9  1 . 0  1 6  2 5  P .  0  0 . 2 7 3 7  0 , ^ 6 2 °  0 . 3 6 8 3  - 0 . 2 1 4 8  
0  o 9 9  1 . 0 '  1 6  '  2 5  "  9 2  0 . 2 4 7 3  0 . 4 2 2 3  " 0 . ' 3 3 5 3 " " - 0 v l ' 9  5 ?  
0 . 9 9  1 . 0  1 6  2 5  8 6  0 . 2 0 7 0  0 . 3 5 8 7  Ü . 2 8 2 S  - 0 . 1 7 0 9  
0 . 9 9  1 . 0  "  1 6  2 5  S »  '  0  •  1 S  y  4  0 . 3 2 Ü 9 '  0 . 2 5 8 6  - 0 .  1 5 8 0  
0 . 9 9  1 . 0  1 5  2 5  0  0 . 4 4 0 7  0 . 6 3 2 3  0 . 5 6 1 3  0 . 0 0 0 0  
0 . 9 9  I V O  1 5  2 5  1 2  Û . 4 3 5 1  ' 0 . 6 7 5 1  0 , 5  5 5 1  " O , 0 4 2 2  
0  «  9 9  1 . 0  1 5  2 5  1 8  0 . 4 2 9 6  0 . 6 6 5 8  0 . 5 4 7 2  - 0 . 0 6 4 8  
0 ®  9 9  l ï O  1 5  2 5  2 4  0 . 4 2 3 1  0 . 6 5 5 4  0 . 5 3 9 3  - 0 ^ 0 9 0 1  
0 . 9 9  1 . 0  *  1 5  2 5  3 0  0 . 4 2 1 4  0 . 6 4 6 4  0 . 5 3 3 9  - 0 . 1 1 8 9  
0 . 9 9  1 . 0  1 5 '  ' 2 5  3  7  0 . 4 3 1 5  0 * 6 4 4 7  0 . 5 3 ? ' î " ' ^ 0 ' .  1 ' 5  7 4 '  
0 . 9 9  1 . 0  1 5  2 5  4 5  0 . 4 4 8 1  0 . 6 5 0 7  0 . 5 4 9 / -  - 0 . 2 0 0 5  
Oi 99 1". 0 15" 25 53 0.4335 "Ü*6*29 ÛV5'4 07'"Â0. 2 342 
0 . 9 9  1 . 0  1 5  2 5  6 0  0 . 4 1 0 1  0 . 6 2 7 0  0 . 5 1 8 5  " 0 . 2 5 9 1  
' 0 . 9 9  I V O  1 *  2 5  6 5  "  0 . 3 7 7 9  0 . 6 1 2 5  0 . 4 9 5  2 " - 0 . 2 7 5 1  
0 . 9 9  1 . 0  1 5  2 5  7 0  0 . 3 4 9 4  0 . 5 7 4 0  0 . 4 6 1 7  - 0 , 2 6 0 8  
0 , - 0 9 "  - 1 , 0 '  ' 1 5  2 5  7 5  0 .  3 1 2 1  0 .  5 2 0 5  "  0 »  4 1 5 ' 3  " - ' 0 ' . ' 2 3 9 8  
0 . 9 9  1 . 0  1 5  2 5  8 0  0 . 2 5 9 2  0 . 4 4 " ?  0 . 3 4 9 7  - 0 . 2 0 6 8  
0 . 9 9  1  , 0  1 5  2 5  8  2  " "  0 . 2 3 5  0  ' 0 . 4 0 2 4 '  ' 0 ' . 3 1 8 7 '  - O ' Ï ' 1 9 ' O ^  
0 . 9 9  1 . 0  1 5  2 5  8 6  0 . 1 9 7 1  0 . 3 4 2 5  0 . 2 6 9 8  - 0 . 1 6 4 9  
0 . 9 9  "  1 . 0  1 5  2 5  8 8  ' 0 . 1 7 9 7  0 . 3 1 4 4  0  .  2 4 7 1  " - 0  V l ' 5 ' 2 5  
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  0  0 . 3 9 1 0  0 . 6 2 1 1  0 . 5  0 6 1  0 . 0 0 0 0  
0 . 9 9  1 . 0  " "  1 3  2 5 "  1 2 "  0  . 3 8 6 1  C . 6 1 3 8  0 V 4 9 9 9  ~ C , 0 4 ' 2 9  
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  1 8  0 . 3 8 0 3  0 . 6 0 5 1  0 . 4 9 2 7  - 0 . 0 6 5 4  
0.'99 IVO 13 25 ' 24 0.3759 0.5956 0.4857""—0• 0900 
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  ? 0  0 . 3 7 5 2  0 , 5 8 7 8  0 . 4 8 1 5  - 0 . 1 1 7 1  
Ü'i'99 IVO 13 " 25 " 37" 0.3353 0.5868 0.'4«61"»OVl'5'22 
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  4 5  0 . 3 9 9 4  0 * 5 9 1 1  0 . 4 9 5 2  - 0 . 1 9 0 3  
0V99 î"i"0 13 " 25 53 0.3899 " 0.5818 0.455 B "-»OV2?O0 
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  6 0  0 . 3 6 3 7  0 . 5 6 5 0  0 . 4 6 4 4  - 0 . 2 4 1 3  
0'.99 1.0 13 "25 ' 65" 0.3341 ' 0.550 1 ' 0.4421 -0.'25'4'4 
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  7 0  0 . 3 0 8 3  0 . 5 1 3 3  0 . 4 1 C 8  » 0 . 2 3 9 5  
n. '99 1."0 13 ""25 75 0.2752 0.4637 0Y36'95'"-0. '21'89 
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  3 0  0 . 2 2 9 2  0 . 3 9 2 3  0 . 3 1 0 8  - 0 . 1 8 3 3  
0 . 9 9  1 , 0  1 3  2 5  8 2  0 . 2 0 3 5  0 . 3 5 9 5  0 . 2 8 4 0  • ™ 0 ' . " 1 ' 7 ' 4 0  
0 . 9 9  1 . 0  1 3  2 5  8 6  0 . 1 7 6 3  0 . 3 0 7 8  0 . 2 4 2 1  - 0 . 1 5 0 9  
0 . 9 9 '  ' 1 . 0  1 3 '  ' 2 5  "  0  8  ' C . I 6 1 2 '  0  .  2 - 3 1  ' 0 . 7  ^ ' 2  2  - 0  . ' 1  3 ' 9 7  
0 ,  ° 9  1 . 0  1 2  2 5  ' J  J .  3 6 4 8  0 . 5 8 6 4  0 . 4 7 5 6  0 , 0 0 3 0  
0 . 9 9  1 . 0  1 ?  2 5  '  1 2  ' 0 . 3 6 0 2  0 . 5 7 9 4  0 « 4 ó 9 f i  '  ~ 0 ' . ' C " 4 ' 2 S '  
0 . 9 9  i . o  1 2  2 5  1 8  0 . 3 5 4 9  0 . 5 7 1 1  0 . 4 6 3 0  - 0 . 0 6 4 7  
0 . c ;  9  ' 1 , 0  1 2  2 5  2 4  ' 0 . 3 5 0 9  0 , 5 6 2 2  ' 0 . 4 5 6  5  " ~ 0  . ' 0 B B 6  
0 . 9 9  1 , 0  1 2  2 5  3 0  C . 3 5 ' 5  7  0 . C . 5 5 J  0 . 4 5 2 9  - 0 . 1 1 4 6  
0 , 9 9  1  . 0  1 2  2 5  3 7  0 , 3 6 0 7  0 , 5 5 4 4  0 , 4 5 7 5  " ~ 0 . ' l 4 7 7  
0 . 9 9  1 , 0  1 2  2 5  4 5  0 . 3 7 3 5  0 . 5 5 7 3  0 . 4 6 5 6  » 0 , 1 8 3 2  
0 , 9 9  1 . 0  '  1 2  "  2 5  5 3  0 . 3 6 4 1  0 . 5 4 7 9  0 . 4 5 6 3  - 0 . 2 1 0 7  
Tabelle 5. -JÛ 
Ci? 
• ß LH&r • • 
T *  s»*} C I  
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Tabelle 8« 
-an 
£ u f -  /  Vfc'f- t ƒ, fri <- i'Cl cl./ ^' v/ £ L'/ tCf^ ^  
0  s  9 9  0 , 7 7 3  0  , 8 7 4  0 , 8 2 4  
0 * 9 9  0 , 9  0 , 6 9 0  0  s  7  8 1  0 , 7 3 5  
0 , 9 9  0 , 8  0 , 6 0 8  0  , 6 9  0  0 , 6 4 9  
0  s  9 5  0 , 7 3 5  0  s  8 3 1  0 , 7 8 3  
to C
D O










0  »  8  0 , 5 7 9  0  , 6 5 7  0,618 
0 , 9 0  0 , 6 8 8  0  , 7 7 9  0  8  7 3  3  
0  s  9 0  0  5  9  0 , 6 1 5  Ü  , 6 9 7  0 , 6 5 6  
0 , 9 0  0 , 8  0 , 5 4 4  0  , 6 1 7  0 , 5 8 0  
Figuren. 
Fig t 1; Die gev/ählten Variablen^^ß zur Bestimmung 
der Strahlungsrichtung« 
Fig. 2: Definition ' 
Fig. 3: Geometrie der Polarisationsrichtungen. 
Fig, !+: Definition der Orientierung des Gewächs­
hauses zur Bestimmung 
Fig. 5 bis 13: Durchlässigkeit der unpolarisierten 
Strahlung für verschiedene und Werte. 
Captions. 
Fig. 1: The chosen variables ß determining the 
direction of radiation. 
Fig. 2: Definition l/r U1Li Ur^ Lts:r 
Fig. 3: Geometry of directions of Polarisation. 
Fig. 4: Definition of the Orientation of the glass­
house for determining 
Fig. 5 till 13: Transmission for unpolarised radiation 
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